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  ﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸﻲ     1931ﺗﻴﺮ،79ﺷﻤﺎره،91دوره ﭘﺰﺷﻜﻲ رازي ﻋﻠﻮم ﻣﺠﻠﻪ   
  ﻣﻘﺪﻣﻪ 
 ﭼﺸـﻤﻪ  اﻧﺮژي ﻃﻴﻒ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻧﻮﺗﺮون ﻫﺎي ﻛﺎرﺑﺮد
 ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت در ﺗﻨـﺪ ﻫـﺎي ﻧـﻮﺗﺮون .اﻧـﺪ ﺷـﺪه ﺗﻌﺮﻳـﻒ
 ﭘﺮﺗ ــﻮدﻫﻲ ﻫ ــﺎي ﻣﻴ ــﺪان ﺗﻮﻟﻴ ــﺪ در ﺗﺼ ــﻮﻳﺮﺑﺮداري،
 اﺳـﺘﻔﺎده  ﻧﻮﺗﺮون ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن ﻫﺎي ﻣﻴﺪان و ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ
 در اﻧــﺮژي ﺗــﻚ ﻫــﺎي ﻧــﻮﺗﺮون. (6-1)اﻧــﺪ ﺷــﺪه
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ﺑﻮر ﺑﺎ درﻣﺎﻧﻲ ﻧﻮﺗﺮون در 
  ﭼﻜﻴﺪه
 را ﻣـﺎ  ﻧﻴـﺎز  ﻣـﻮرد  ﻫـﺎي ﻧـﻮﺗﺮون  ﻛﻪ اﺳﺖ اﺣﺘﻴﺎج ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﻮﺗﺮون ﭼﺸﻤﻪ ﻳﻚ ﺑﻪ اﺑﺘﺪا (noroB) ﺑﻮر ﺑﺎ درﻣﺎﻧﻲ ﻧﻮﺗﺮون آﻣﻴﺰ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ اﻧﺠﺎم ﺑﺮاي :ﻫﺪف و زﻣﻴﻨﻪ
 ﻫـﺎي ﻧـﻮﺗﺮون  رآﻛﺘـﻮر،  ﺧﺼﻮﺻـﻴﺎت  ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ ﻛﻪ اﺳﺖ رآﻛﺘﻮر ﻳﻚ ﻧﻮﺗﺮون ﭼﺸﻤﻪ ﻛﻨﻨﺪ،ﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده درﻣﺎن ﺑﺮاي روش اﻳﻦ از ﻛﻪ ﻣﺮاﻛﺰي اﻛﺜﺮ در. ﻛﻨﺪ ﺗﺎﻣﻴﻦ
 ﻛـﻪ  ﺷـﺪ  ﺑﺎﻋﺚ رآﻛﺘﻮر از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ( )yparehT erutpaC nortueN noroB :TCNB ﻣﺮﻛﺰ ﻳﻚ ﺳﺎﺧﺖ ﺑﻮدن ﻫﺰﻳﻨﻪ ﭘﺮ. اﺳﺖ زﻳﺎد ﺑﺴﻴﺎر آﻧﺠﺎ در ﻣﻨﺎﺳﺐ
 ﻫـﺎي ﻛﻨﺪﻛﻨﻨﺪه از اﺳﺘﻔﺎده و ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺗﻜﻨﻴﻚ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ و eB-mA ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﭼﺸﻤﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎ ﻣﺎ ﻣﻘﺎﻟﻪ اﻳﻦ در. ﺑﺮوﻧﺪ دﻳﮕﺮ ﻫﺎيﭼﺸﻤﻪ دﻧﺒﺎل ﺑﻪ ﻣﺤﻘﻘﺎن
 ﻛﻮﭼـﻚ  اﺑﻌﺎد داﺷﺘﻦ و آﺳﺎن ﻧﻘﻞ و ﺣﻤﻞ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﻮدن، ارزان ﺗﻮان ﻣﻲ eB-mA ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﭼﺸﻤﻪ از اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺰاﻳﺎي از. ﻛﺮدﻳﻢ اﻳﺠﺎد را ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﺑﺎرﻳﻜﻪ  ﻣﻨﺎﺳﺐ
 ،eB-mA ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﭼﺸﻤﻪ ﺟﻤﻠﻪ از رادﻳﻮاﻳﺰوﺗﻮﭘﻲ، ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻫﺎي ﭼﺸﻤﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ. ﻧﻤﻮد ﺳﺎزي ﺣﻔﺎظ آن را ﺗﻮانﻣﻲ راﺣﺘﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﺷﻴﻮه ﺑﻪ و ﺑﺮد ﻧﺎم را
 ﻣﻄﻠﻮﺑﻲ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت و ﻫﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎ اﺳﺖ اﻣﻴﺪ. ﻛﺮد ﻓﺮاﻫﻢ ﺑﻮر ﺑﺎ ﺗﺮاﭘﻲ ﻧﻮﺗﺮون آزﻣﺎﻳﺸﺎت در را ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻫﺎي ﭼﺸﻤﻪ ﭼﻨﻴﻦ ﺑﺮرﺳﻲ اﻣﻜﺎن ﺗﻮان ﻣﻲ
  .ﻳﺎﻓﺖ دﺳﺖ
 ﻛـﺎدﻣﻴﻮم  و ﻛﻨﻨـﺪه  ﻛﻨـﺪ  ﻋﻨـﻮان  ﺑـﻪ  (etihparG) ﮔﺮاﻓﻴـﺖ  ،(edixO animulA) آﻟـﻮﻣﻴﻦ  اﻛﺴـﻴﺪ  ﻣﺎﻧﻨـﺪ  ﻣﺨﺘﻠﻔـﻲ  ﻣـﻮاد  ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ  و ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎ :ﻛﺎر روش
 دو از ﺗﺤﻘﻴـﻖ  اﻳـﻦ  در ﺷﺪه ﻃﺮاﺣﻲ ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ. اﻧﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ در ﺟﺎذب ﻣﻮاد ﻋﻨﻮان ﺑﻪ (muinatiT) ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم و (muimdaC)
ﻧـﻮﺗﺮون  ﺟـﺎذب  ﻣـﻮاد  از ﻣﺘﺸـﻜﻞ  ﻓﻴﻠﺘﺮ دوم ﻗﺴﻤﺖ و ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺴﻴﺎر ﺟﺬب درﺻﺪ و ﺑﺎﻻ ﭘﺮاﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﺑﺎ ﻛﻨﻨﺪه ﻛﻨﺪ ﺷﺎﻣﻞ ﻳﻚ اول ﻗﺴﻤﺖ ﺷﻮد، ﻣﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻗﺴﻤﺖ
 ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻫﺎي ﻫﺎدي ﻃﺮاﺣﻲ و ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ ﺑﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت و ﻫﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎ. ﺷﻮﻧﺪ اﻧﺮژي ﺗﻚ ﻣﻌﻴﻦ اﻧﺮژي ﻳﻚ در ﻫﺎ ﻧﻮﺗﺮون اﻳﻦ ﻛﻪ ﺷﻮد ﻣﻲ ﺑﺎﻋﺚ و ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ
 ﺑـﺎ  درﻣـﺎﻧﻲ  ﻧـﻮﺗﺮون  از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻫﺎي ﻏﺪه درﻣﺎن زﻣﻴﻨﻪ در ﻣﻬﻢ ﭘﺮوژه ﻳﻚ ﺷﺮوع ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ از ﺗﻮان ﻣﻲ ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﺷﺎر اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺮاي ﻣﻨﺎﺳﺐ
 ﻻزم و اﻧﺪ ﺷﺪه ﺳﺎزي ﺷﺒﻴﻪ(  elcitraP-N olraC tnuoM)  C4PNCM ﻛﺪ از روش ﻣﻮﻧﺖ ﻛﺎرﻟﻮ و اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻫﺎ ﺑﺮرﺳﻲ و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻳﻦ. ﻛﺮد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﻮر،
     .اﺳﺖ ﻗﺒﻮﻟﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﺧﻄﺎي ﻛﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ درﺻﺪ 5 از ﻛﻤﺘﺮ C4PNCM ﻛﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺪه ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺧﻄﺎي ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت، ﺗﻤﺎم در ﻛﻪ اﺳﺖ ذﻛﺮ ﺑﻪ
 ﻛﻪ را ﻫﺎ ﻧﻮﺗﺮون ﺷﺪت آن زﻳﺮ ﺳﻄﺢ ﻛﻪ آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ اي ﻗﻠﻪ 1Vek  اﻧﺮژي در ،C4PNCM ﻛﺪ اﺟﺮاي از آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﺎي داده ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ: ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
 اﺳﺖ 801 s.2mc/n  ﺑﺮاﺑﺮ ﻛﻪ ﭼﺸﻤﻪ ﻗﺪرت در ﺗﻮان ﻣﻲ را آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﺷﺪت. دﻫﺪ ﻣﻲ ﻧﺸﺎن ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻲ 0/5600 ﺧﻄﺎي ﺑﺎ 2/22×  01-5s.2mc/n   ﺑﺮاﺑﺮ
 ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻛﻞ ﻣﺴﺎﺣﺖ در را 1 2mc در ﻛﻞ ﺷﺪت ﺑﺎﻳﺪ ﻫﺎ ﻧﻮﺗﺮون ﻛﻞ ﺷﺪت آوردن دﺳﺖ ﺑﻪ ﺑﺮاي. آورد دﺳﺖ ﺑﻪ 1 2mc در را ﻫﺎ ﻧﻮﺗﺮون ﻛﻞ ﺷﺪت ﺗﺎ ﻛﺮد ﺿﺮب
 اﻧﺠﺎم ﺑﺮاي ﻧﻴﺎز ﻣﻮرد ﻫﺎي ﻧﻮﺗﺮون ﺷﺪت ﻛﻪ آﻧﺠﺎ از. اﺳﺖ آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ% 0/30 ﺧﻄﺎي ﺑﺎ 6/92×  601 s /n ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻮﺗﺮون ﻛﻞ ﺷﺪت ﻟﺬا و ﻛﺮد ﺿﺮب ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ
 ﻣﻨﺎﺳﺐ، ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻫﺎي ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻨﻌﻜﺲ و ﻫﺎ ﻫﺎدي ﻃﺮاﺣﻲ و ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي روش از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺗﻮان ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻲ 5×  801 s.2mc/n  ﺑﺮاﺑﺮ TCNB آزﻣﺎﻳﺸﺎت
  .ﻛﺮد ﺗﺎﻣﻴﻦ را ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﺷﺎر اﻳﻦ
 ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﺑﻮر ﺑﺎ درﻣﺎﻧﻲ ﻧﻮﺗﺮون در رادﻳﻮاﻳﺰوﺗﻮﭘﻲ ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻫﺎي ﭼﺸﻤﻪ از اﺳﺘﻔﺎده اﻣﻜﺎن eB-mA ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﭼﺸﻤﻪ ﺳﺎزي ﺷﺒﻴﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻟﻪ اﻳﻦ در :ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
 اﻳﻦ در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ،(ﻛﻮﭼﻚ اﺑﻌﺎد و ﺑﻮدن دﺳﺘﺮس در آﺳﺎن، ﻧﻘﻞ و ﺣﻤﻞ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﻮدن، ارزان )رادﻳﻮاﻳﺰوﺗﻮﭘﻲ ﻫﺎي ﭼﺸﻤﻪ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ. ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار
 ﻋﻤﻠـﻲ  ﺑـﻪ  ﺗﻮانﻣﻲ ﺳﺎزي ﺷﺒﻴﻪ اﻳﻦ ﺷﺪن ﻛﺎﻣﻞ ﺑﺎ اﻟﺒﺘﻪ. ﺳﺎزد ﺑﺮﻃﺮف را دارﻧﺪ وﺟﻮد رآﻛﺘﻮر ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻫﺎي ﭼﺸﻤﻪ ﺑﺮاي ﻛﻪ ﻣﺸﻜﻼﺗﻲ از ﺑﺴﻴﺎري ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ زﻣﻴﻨﻪ
  .ﺑﻮد اﻣﻴﺪوار ﺑﻴﻤﺎران درﻣﺎن و اﻳﺮان در آن ﺷﺪن
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 دارﻧـﺪ  ﻛـﺎرﺑﺮد  ﻧﻴـﺰ  ﻧﻮﺗﺮون ﻣﻘﻄﻊ ﺳﻄﺢ ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه
 ﮔﺮﻣـﺎﻳﻲ  ﻓـﻮق  ﻫـﺎي  ﻧﻮﺗﺮون دﻳﮕﺮ، ﻃﺮف از. (01-7)
 اﻧﺪ ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده( TCNB)  ﺑﻮر ﺑﺎ درﻣﺎﻧﻲ ﻧﻮﺗﺮون در
 اوﻟـﻴﻦ  ﺑـﺮاي  ﺑﻮر ﺑﺎ درﻣﺎﻧﻲ ﻧﻮﺗﺮون روش. (51-11)
 ﻣـﻮرد  و ﺷـﺪ  ﻣﻄﺮح ﻻﭼﺮ ﺗﻮﺳﻂ 6391 ﺳﺎل در ﺑﺎر
 روش اﻳـﻦ . ﮔﺮﻓـﺖ  ﻗـﺮار  ﺗﻮﺳـﻌﻪ  و ﺗﺤﻘﻴـﻖ  ﺑﺮرﺳﻲ،
 و ﻫﻤﻜـﺎراﻧﺶ و اﺳـﻮﻳﺖ وﻳﻠﻴـﺎم ﺗﻮﺳـﻂ ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ
 ﺑـﻪ  و ﻳﺎﻓـﺖ  ﺗﻮﺳـﻌﻪ  ﻫﺎﺗﺎﻧﺎﻛﺎ ﻫﻴﺮوﭼﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺎ ﺑﻌﺪ
 ﺑـﻪ  ﻣﻐـﺰ  ﺑـﺪﺧﻴﻢ  ﻏﺪد درﻣﺎن ﺑﺮاي و رﺳﻴﺪ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ
 ﮔﺮﻓﺘـﻪ  ﻛﺎر ﺑﻪ( amotsalboilG) ﮔﻠﻴﻮﺑﻼﺳﺘﻮﻣﺎ وﻳﮋه
 ﻫﻠﻨـﺪ،  ژاﭘـﻦ،  ﻫـﺎي  ﻛﺸـﻮر  در ﺣﺎﺿـﺮ  ﺣﺎل در. ﺷﺪ
 ﻛﺎﻧـﺎدا،  آﻣﺮﻳﻜـﺎ،  ﻣﺘﺤـﺪه  اﻳﺎﻻت اﺳﺘﺮاﻟﻴﺎ، اﻧﮕﻠﺴﺘﺎن،
 دﻳﮕـﺮ  ﻛﺸﻮر ﭼﻨﺪ و ﭼﻚ ﺟﻤﻬﻮري ، روﺳﻴﻪ آﻟﻤﺎن،
 اﻳـﻦ  در زﻳـﺎدي  ﺑـﺎﻟﻴﻨﻲ  و ﻋﻤﻠﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﻛﺎرﻫﺎي
  . ﮔﻴﺮد ﻣﻲ اﻧﺠﺎم زﻣﻴﻨﻪ
 واﻛـﻨﺶ  ﻧـﻮﺗﺮون  ﻛﺸـﻒ  از ﭘـﺲ  ﺳـﺎل  ﺳﻪ ﺣﺪود
 واﻛـﻨﺶ  اﻳـﻦ  ﻣﻘﻄـﻊ  ﺳﻄﺢ. ﺷﺪ ﺗﺸﺮﻳﺢ iL )α,n(B
 و( ﺑﺎرن 7383) اﺳﺖ زﻳﺎد ﮔﺮﻣﺎﻳﻲ ﻫﺎيﻧﻮﺗﺮون ﺑﺮاي
 ﻧﺸـﺎن  ب -1-1 و اﻟﻒ -1-1 راﺑﻄﻪ در ﻛﻪ ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ
 ذرات اﻧـﺮژي  ﺣﺎﻻت درﺻﺪ 6/3 در ،اﺳﺖ ﺷﺪه داده
 اﺳﺖ  1/10 VeM و 1/87 VeM ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ iL و α
 ﻣﻴﻜﺮو  4/5 و 8/9  ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ آب در آﻧﻬﺎ ﺑﺮد و
 اﻧﺮژي ،ﺣﺎﻻت ﺻﺪ در 39/7 در ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. اﺳﺖ ﻣﺘﺮ
 0/48 VeM و 1/74 VeM ﺗﺮﺗﻴـﺐ  ﺑـﻪ  ذرات اﻳـﻦ 
 ﻣﻴﻜﺮو  4/1 و 7/2 ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ آب در آﻧﻬﺎ ﺑﺮد و اﺳﺖ
 اﻳـﻦ  از ﺣﺎﺻـﻞ  اﻧـﺮژي  ﺗﺮﺗﻴﺐ اﻳﻦ ﺑﻪ ﻛﻪ. اﺳﺖ ﻣﺘﺮ
 ﺗﺨﻠﻴـﻪ  ﻣﺘﺮ ﻣﻴﻜﺮو 9 اﺑﻌﺎد ﺑﺎ ايﻣﺤﺪوده در واﻛﻨﺶ
  .اﺳﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺑﻌﺎد ﺑﺎ  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻗﺎﺑﻞ و ﺷﻮدﻣﻲ
 واﻛـﻨﺶ اﻳـﻦ از اﺳـﺘﻔﺎده اﻣﻜـﺎن 6391 ﺳـﺎل در
 ﺷـﺪو  ﭘﻴﺸـﻨﻬﺎد  ﺳـﺮﻃﺎﻧﻲ  ﻫـﺎي ﺳـﻠﻮل  ﻧﺎﺑﻮدي ﺑﺮاي
 .ﮔﺮدﻳـﺪ  ﮔـﺰارش  آن ﻣﻮﻓﻖ درﻣﺎﻧﻲ ﻫﺎيآزﻣﻮن اوﻟﻴﻦ
 ﺑﻴﻤـﺎر  ﺑـﻪ  01 -ﺑـﻮر  ﺣﺎﻣﻞ داروي اﺑﺘﺪا روش اﻳﻦ در
 ﺗﻮﻣـﻮر  در ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺟﺬب ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻛﻪ ﮔﺮدد، ﻣﻲ ﺗﺰرﻳﻖ
 اﻧﺮژي ﺑﺎ ﻫﺎيﻧﻮﺗﺮون ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻮﻣﻮر ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺳﭙﺲ. دارد
 اﻧـﺮژي  ﻣﻴـﺰان  .ﺷـﻮد  ﻣـﻲ  ﺑﻤﺒﺎران ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺷﺪت و
 و ﺗﻮﻣﻮر ،ﺧﻮن در ﺑﻮر ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ درﻣﺎن ﺑﺮاي ﻧﻮﺗﺮون
 .دارد ﺑﺴـﺘﮕﻲ  ﻣﻐـﺰ  در ﺗﻮﻣـﻮر  ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺑﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ
 ﻧﺸـﺎن ﺗﻮﻣـﻮر در را ﺑ ـﺎﻻ ﻫـﺎيواﻛـﻨﺶ( 1) ﺷـﻜﻞ
  .دﻫﺪ ﻣﻲ
 ﻳـﻚ  ﺑـﻪ  اﺑﺘﺪا روش اﻳﻦ آﻣﻴﺰ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ اﻧﺠﺎم ﺮايﺑ
 ﻛــﻪ دارﻳــﻢ اﺣﺘﻴــﺎج ﻣﻨﺎﺳــﺐ ﻧــﻮﺗﺮون ﭼﺸــﻤﻪ
 ﻫـﺎي ﻓﺎﻛﺘﻮر. ﻛﻨﺪ ﺗﺎﻣﻴﻦ را ﻣﺎ ﻧﻴﺎز ﻣﻮرد ﻫﺎي ﻧﻮﺗﺮون
 در ﻛـﻪ  اﺳـﺖ  ﺷـﺪت  و اﻧـﺮژي  ﻧـﻮﺗﺮون  ﺑﺎرﻳﻜﻪ ﻣﻬﻢ
 ﻣﺮاﻛـﺰي  اﻛﺜـﺮ  در. اﺳﺖ ﻣﻬﻢ ﺑﺴﻴﺎر ﭼﺸﻤﻪ اﻧﺘﺨﺎب
 ﻛﻨﻨـﺪ، ﻣـﻲ  اﺳـﺘﻔﺎده  درﻣـﺎن  ﺑﺮاي روش اﻳﻦ  از ﻛﻪ
 ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟـﻪ  ﺑـﺎ  ﻛـﻪ  اﺳـﺖ  راﻛﺘﻮر ﻳﻚ ﻧﻮﺗﺮون ﭼﺸﻤﻪ
 آﻧﺠـﺎ  در ﻣﻨﺎﺳـﺐ  ﻫـﺎي ﻧـﻮﺗﺮون  راﻛﺘـﻮر  ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت
 ﻣﺮﻛـﺰ  ﻳـﻚ  ﺳﺎﺧﺖ ﺑﻮدن ﻫﺰﻳﻨﻪ ﭘﺮ. زﻳﺎداﺳﺖ ﺑﺴﻴﺎر
 ﻣﺤﻘﻘـﺎن  ﻛﻪ ﺷﺪ ﺑﺎﻋﺚ راﻛﺘﻮر از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ TCNB
 ﺑﻪ ﻫﺎﺷﺘﺎب دﻫﻨﺪه ﻣﺎﻧﻨﺪ دﻳﮕﺮ ﻫﺎيﭼﺸﻤﻪ دﻧﺒﺎل ﺑﻪ
 ﻃـﻮر  ﺑـﻪ  ﻧـﻮﺗﺮون  ﻫـﺎي ﭼﺸـﻤﻪ  و ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﻏﻴﺮ ﻃﻮر
 ﺧـﻮد  ﻣﻌﺎﻳـﺐ  و ﻫﺎﻣﺰﻳﺖ ﻛﺪام ﻫﺮ ﻛﻪ ﺑﺮوﻧﺪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ
 eB-mA ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﭼﺸـﻤﻪ  ﻣﻘﺎﻟـﻪ  اﻳـﻦ  در. دارﻧﺪ را
 اﻧﺠــﺎم در ﻧ ــﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻣﻨﺎﺳــﺐ ﺑﺎرﻳﻜ ــﻪ اﻳﺠــﺎد ﺑ ــﺮاي
 C4PNCM ﻛـﺪ  از اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑـﺎ   TCNB آزﻣﺎﻳﺸﺎت
 از اﺳـﺘﻔﺎده  ﻣﺰاﻳـﺎي  از. اﺳﺖ ﺷﺪه ﺑﺮرﺳﻲ و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 ﺑـﻮدن، ارزان ﺗـﻮان ﻣـﻲ eB-mA ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ ﭼﺸـﻤﻪ
 را ﻛﻮﭼـﻚ  اﺑﻌﺎد داﺷﺘﻦ و آﺳﺎن ﻧﻘﻞ و ﺣﻤﻞ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ
 در eB-mA ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﭼﺸﻤﻪ ﻫﻨﺪﺳﻲ ﺷﻜﻞ. ﺑﺮد ﻧﺎم
 در آن ﺧﺼﻮﺻـﻴﺎت  و اﺳﺖ ﺷﺪه داده ﻧﺸﺎن 2 ﺷﻜﻞ
 ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﭼﺸـﻤﻪ  ﻳـﻚ . اﺳـﺖ  ﺷﺪه آورده 1 ﺟﺪول
 اﻧﺠـﺎم  ﺑـﺮاي  ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﺷﺪت داراي eB-mA
 اﻳـﻦ  ﺗـﻮان  ﻣـﻲ  وﻟـﻲ  ﺑﺎﺷﺪ ﻧﻤﻲ TCNB آزﻣﺎﻳﺸﺎت
 ﻫـﺎي  روش از اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑﺎ را ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﺷﺪت
 ﻫـﺎي ﻛﻨﻨـﺪه ﻣـﻨﻌﻜﺲ و ﻫـﺎدي ﻃﺮاﺣـﻲ ،ﻣﻌـﻴﻦ
 ﻫﺎي ﭼﺸﻤﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎ ﻧﺘﻴﺠﻪ در. ﻛﺮد اﻳﺠﺎد ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ
 ،eB-mA ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﭼﺸـﻤﻪ  ﺟﻤﻠﻪ از رادﻳﻮاﻳﺰوﺗﻮﭘﻲ،
 ﻫﺎي ﭼﺸﻤﻪ ﭼﻨﻴﻦ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮرﺳﻲ اﻣﻜﺎن ﺗﻮان ﻣﻲ
 ﻓـﺮاﻫﻢ  را ﺑﻮر ﺑﺎ ﺗﺮاﭘﻲ ﻧﻮﺗﺮون آزﻣﺎﻳﺸﺎت در ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ
  .ﻛﺮد
  
  
 
 
 
 
 دﻛﺘﺮ ﻣﺴﻌﻮد ﻋﺒﺪاﻟﻪ زاده و ﻫﻤﻜﺎران
 1931ﺗﻴﺮ،79ﺷﻤﺎره،91دوره   ﭘﺰﺷﻜﻲ رازيﻋﻠﻮم ﻣﺠﻠﻪ  
64
  آن ﺣﻔﺎظ و eB-mA ﻲﻧﻮﺗﺮوﻧ ﭼﺸﻤﻪ ﺎتﻴﺧﺼﻮﺻ .1 ﺟﺪول
  -----------   (mc) اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﺷﻌﺎع  (mc)  اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﻃﻮل  (3mc /g) ﻲﭼﮕﺎﻟ
 eB-mA ﭼﺸﻤﻪ 1/5601 1/42
  زﻧﮓ ﺿﺪﻓﻮﻻد  1/5931/77/39
 
  (03mc اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﺷﻌﺎع)  1Vek اﻧﺮژي ﺑﺎ يا ﻜﻪﻳﺑﺎر ﺠﺎدﻳا ﺑﺮاي ﻲﻧﻮﺗﺮوﻧ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت .2ﺟﺪول
 ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲﻧﻤﺎد  ﻣﻮاد
  (mc/g3)
  ﺿﺨﺎﻣﺖ  ﻓﻴﻠﺘﺮ در ﻣﺎدهﻧﻘﺶ
  (mc)
  71  ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻨﻌﻜﺲ وﻛﻨﻨﺪهﻛﻨﺪ 3/59 3O2lA آﻟﻮﻣﻴﻦ اﻛﺴﻴﺪ
  01  ﻛﻨﻨﺪه ﻛﻨﺪ 1/7C   ﮔﺮاﻓﻴﺖ
  ﻧﺎﺣﻴﻪ در ﻫﺎ ﻧﻮﺗﺮونﺟﺬب 4/45iT  ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم
 Ve701 <E< Ve 301
  4/5
  0/1  ﻲﺣﺮارﺗ يﻫﺎ ﻧﻮﺗﺮونﺟﺎذب 8/56 dC  ﻛﺎدﻣﻴﻮم
 
  ﺑﺮرﺳﻲ روش
 eB-mA ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ ﭼﺸـﻤﻪ ﺳـﺎﺧﺘﻦ آﻣـﺎده ﺑـﺮاي
 ﺷﺪه اﻧﺠﺎم زﻳﺮ ﻣﺮاﺣﻞTCNB آزﻣﺎﻳﺸﺎت اﻧﺠﺎم ﺑﺮاي
  :اﺳﺖ
 ﺑـﺎ  ﭼﺸـﻤﻪ  اﻳـﻦ  ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﻃﻴﻒ ﺳﺎزي ﺷﺒﻴﻪ - 1
 .C4PNCM ﻛﺪ از اﺳﺘﻔﺎده
 ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت و ﻣﻮاد ﻣﻘﻄﻊ ﺳﻄﺢ آوردن دﺳﺖ ﺑﻪ - 2
 ﻣـﻮرد  اﻧـﺮژي  در آﻧﻬـﺎ  از ﻛﺪام ﻫﺮ ﺑﺮرﺳﻲ و ﻣﺨﺘﻠﻒ
 .ﻧﻈﺮ
 ﺳـﻄﺢ ﺑ ـﻪ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑ ـﺎ ﻧﻬـﺎﻳﻲ ﻣـﻮاد اﻧﺘﺨـﺎب - 3
  .ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻫﺎي ﺳﺎزي ﺷﺒﻴﻪ و آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﺎي ﻣﻘﻄﻊ
 ﻫﻨﺪﺳـﻲ  اﺷـﻜﺎل  ﺑـﺎ  ﻣـﻮاد  اﻳﻦ ﻛﺮدن ﺗﺮﻛﻴﺐ - 4
 ﻫﻨﺪﺳﻲ ﺷﻜﻞ ﻃﺮاﺣﻲ و ﭼﺸﻤﻪ اﻃﺮاف در ﻣﺘﻔﺎوت
 .ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ يﺑﺮا ﻧﻬﺎﻳﻲ
 ﻛﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﺑﺎرﻳﻜﻪ آوردن دﺳﺖ ﺑﻪ - 5
 .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻫﺎ آزﻣﺎﻳﺶ اﻧﺠﺎم ﺑﺮاي ﻣﻨﺎﺳﺐ
 TCNB آزﻣﺎﻳﺸﺎت اﻧﺠﺎم ﺑﺮاي ﻛﻪ اﻳﻦ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ
 و اﺳـﺖ  ﻧﻴـﺎز  ﻣـﻮرد  1Vekاﻧـﺮژي  ﺑـﺎ  ﻫـﺎﻳﻲ ﻧﻮﺗﺮون
 ﻫﺎﻧﻮﺗﺮون از وﺳﻴﻌﻲ ﻃﻴﻒ eB-mA ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﭼﺸﻤﻪ
 ﺑـﺎ  ﺗـﻮان  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ،ﻣﻲ دارا را ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎياﻧﺮژي در
 اﻧـﺮژي  ﺑﺎ ﻫﺎﻳﻲﻧﻮﺗﺮون ﻣﻨﺎﺳﺐ روش ﻳﻚ از اﺳﺘﻔﺎده
 ﺑﺮاي ﻛﻪ ﻫﺎﻳﻲروش ﺟﻤﻠﻪ از. ﻧﻤﻮد ﺗﻮﻟﻴﺪ را ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ
 اﺳـﺘﻔﺎده  ،ﮔﻴﺮد ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ ﻛﺎر اﻳﻦ
 ﺑـﺎ  ﻛـﻪ  ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي و ﮔﺮﻫﺎﺑﺮش از
 از اﺳ ــﺘﻔﺎده ﺷ ــﺪه اﻧﺠ ــﺎم ﺗﺤﻘﻴﻘ ــﺎت ﺑ ــﻪ ﺗﻮﺟ ــﻪ
 ﺑـﺎﻻ  اﻧـﺮژي  ﺑﺎ ﻫﺎ ﻧﻮﺗﺮون ﺑﺮاي ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﮔﺮﻫﺎي ﺑﺮش
 ﺑـﺎ  ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ از اﺳﺘﻔﺎده اﻣﺎ ،ﺑﺎﺷﺪ ﻧﻤﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ
 ذﻛﺮ ﻛﻪ ﻣﻮاردي دﻳﮕﺮ و آن ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺴﻴﺎر ،ﺷﺪ ﺧﻮاﻫﺪ
 اﻓـﺰار  ﻧـﺮم  از اﺳﺘﻔﺎده  ﺑﺎ اﺑﺘﺪا در ﻣﺎ روش اﻳﻦ در
 ﻋﻨﺎﺻـﺮ  از ﺑﺴﻴﺎري ﻛﻞ ﻣﻘﻄﻊ ﺳﻄﺢ ،yojN  وﻳﮋوال
 ﺑـﺎ  ﺳـﭙﺲ  و آوردﻳـﻢ  دﺳـﺖ  ﺑﻪ را ﺟﺪﻳﺪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت و
 در ﻫ ــﺎ ﻣﻘﻄــﻊ ﺳــﻄﺢ اﻳ ــﻦ از ﻛ ــﺪام ﻫ ــﺮ ﺑﺮرﺳــﻲ
 ﭼﺸـﻤﻪ،  ﻃﻴـﻒ  ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟـﻪ  ﺑﺎ و ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد ﻫﺎي اﻧﺮژي
 ﻣﺸـﺨﺺ  ﻫﺎ ﻧﻮﺗﺮون ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﻛﻨﺪ ﺑﺮاي را ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺗﻲ
 ﻋﻨﺎﺻـﺮ  و ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت  ﺑﺮرﺳـﻲ  ﺑﺎ ﻛﺎر اداﻣﻪ در. ﻛﺮدﻳﻢ
 اﻧﺘﺨـﺎب  ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﻓﻴﻠﺘـﺮ  ﻋﻨـﻮان  ﺑﻪ را ﻣﻮادي دﻳﮕﺮ،
 ﻫﻨﺪﺳـﻲ  ﻫـﺎي ﺷـﻜﻞ  ﺑﺮرﺳـﻲ  ﺑـﺎ  اﻧﺘﻬﺎ در و ﻛﺮدﻳﻢ
 را ﭼﺸﻤﻪ اﻃﺮاف در ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻗﺮار ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻛﻪ ﻣﺘﻔﺎوت
 ﻃﺮاﺣـﻲ  را ﻓﻴﻠﺘـﺮي ، آﻧﻬـﺎ  ﺳـﺎزي  ﺷـﺒﻴﻪ  و داﺷﺘﻨﺪ
 اﻳﺠـﺎد  1Vek اﻧـﺮژي  در ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﺑﺎرﻳﻜﻪ  ﻛﻪ ﻛﺮدﻳﻢ
 ﻣـﻮرد TCNB آزﻣﺎﻳﺸـﺎت اﻧﺠـﺎم در ﻛـﻪ ﻛﻨـﺪ ﻣـﻲ
 اﻧـﺮژي ﻫـﺎي ﺑ ـﺎزه. ﮔﺮﻓـﺖ ﺧﻮاﻫـﺪ ﻗـﺮار اﺳـﺘﻔﺎده
 ﻣﻌﻤﻮﻻ 01Vek ﺗﺎ 01Ve ﺣﺮارﺗﻲ ﻓﻮق ﻫﺎي ﻧﻮﺗﺮون
 از. (61) ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ ﻣﺤﺴﻮب اﻧﺮژي ﺑﺎزه ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻨﺎﺳﺐ
 ﻧﺴـﺒﺖ  ﺑﻮدن ﺣﺠﻢ ﻛﻢ ﻓﻴﻠﺘﺮ اﻳﻦ ﻫﺎي ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺟﻤﻠﻪ
 آن ﺑﻮدن ﺣﻤﻞ ﻗﺎﺑﻞ و ﺑﻮدن ارزان دﻫﻨﺪه، ﺷﺘﺎب ﺑﻪ
 و ﺑﺮرﺳـﻲ ﺑـﺎ ﻛـﻪ اﺳـﺖ ذﻛـﺮ ﺑـﻪ ﻻزم. ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ
 آﻟـﻮﻣﻴﻦ، اﻛﺴـﻴﺪ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻣﺨﺘﻠﻔـﻲ ﻣـﻮاد ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ
 ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻣـﻮادي و ﻛﻨﻨـﺪه ﻛﻨـﺪ ﻋﻨـﻮان ﺑـﻪ ﮔﺮاﻓﻴـﺖ
 ﺻﻮرت ﺑﻪ ﺟﺎذب ﻣﻮاد ﻋﻨﻮان ﺑﻪ  ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم و ﻛﺎدﻣﻴﻮم
 اﺳـﺘﻔﺎده  ﻣـﻮرد  ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﻓﻴﻠﺘﺮ در اي اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﭘﻮﺳﺘﻪ
 ﻃﺮاﺣـﻲ  ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﻓﻴﻠﺘﺮ. (91-71و2)اﻧﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار
 ﺷـﺪه  ﺗﺸـﻜﻴﻞ  ﻗﺴـﻤﺖ  دو از ﺗﺤﻘﻴـﻖ  اﻳـﻦ  در ﺷﺪه
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  C4PNCM ﻛﺪ اﺟﺮاي از آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﺎي داده - 3 ﺟﺪول
آﻣﺎريﺧﻄﺎي ﻓﻴﻠﺘﺮازﻋﺒﻮريﻫﺎيﻧﻮﺗﺮونﺗﻌﺪاد  (VeM)  اﻧﺮژي
0 00+E00.0 80-E35.2
1 01-E11.4 70-E00.1
2930.0 70-E71.3 60-E00.1
5600.0 50-E22.2 30-E00.1
410.0 60-E23.5 30-E00.2
8610.0 60-E86.3 30-E00.3
8620.0 60-E24.1 30-E00.4
420.0 60-E27.1 30-E00.5
 ﺑـﺎ  ﻛﻨﻨـﺪه  ﻛﻨـﺪ  ﻳـﻚ  از ﻣﺘﺸﻜﻞ اول ﻗﺴﻤﺖ :اﺳﺖ
 ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺴﻴﺎر ﺟﺬب درﺻﺪ و ﺑﺎﻻ ﭘﺮاﻛﻨﻨﺪﮔﻲ
-mA ﻃﻴـﻒ  ﺳﺮﻳﻊ ﻫﺎي ﻧﻮﺗﺮون ﻛﻪ ﺷﻮد ﻣﻲ ﺑﺎﻋﺚ و
 اﻧـﺮژي  ﻛـﻢ  ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﻪ ﻛﺮدن اﻧﺮژي ﺗﻚ ﺑﺪون را eB
 از ﻣﺘﺸـﻜﻞ  ﻓﻴﻠﺘـﺮ  دوم ﻗﺴﻤﺖ و ﻧﻤﺎﻳﺪ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻃﻴﻒ
 ﻫـﺎي  ﻧـﻮﺗﺮون  ﺟﺎذب ﻛﻪ ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم و ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻋﻨﺎﺻﺮ
 اﻳـﻦ  ﻛﻪ ﺷﻮد ﻣﻲ ﺑﺎﻋﺚ و ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺮژي ﺑﺎ
  .ﺷﻮﻧﺪ اﻧﺮژي ﺗﻚ ﻣﻌﻴﻦ اﻧﺮژي ﻳﻚ در ﻫﺎ ﻧﻮﺗﺮون
 ﺧﻄـﺎي  درﺻـﺪ  آﻣـﺪه،  دﺳـﺖ  ﺑـﻪ  ﻫﺎي داده ﺑﺮاي
 ﺷـﻤﺎرش  ﻳـﻚ  ﺑـﺮاي ( 1) راﺑﻄﻪ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ آﻣﺎري
  :آﻳﺪ ﻣﻲ دﺳﺖ ﺑﻪ ،ﻣﻨﻔﺮد
 )1(       001× )N / )N√(( =  آﻣﺎري ﺧﻄﺎي
 
 ﻓﻴﻠﺘـﺮ  از ﻋﺒـﻮري  ﻫﺎي ﻧﻮﺗﺮون ﺗﻌﺪاد N آن در ﻛﻪ
 ﻛـﻪ  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ 1 2mc در و ﻣﻌﻴﻦ اﻧﺮژي در ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ
. اﺳــﺖ ﺷــﺪه ﺿــﺮب eB-mA ﭼﺸــﻤﻪ ﻗ ــﺪرت  در
 ﻛـﺪ  از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺷﺪه اﻧﺠﺎم ﻫﺎي ﺑﺮرﺳﻲ و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
 ﻣﺤﺎﺳـﺒﺎﺗﻲ  ﻛـﺪ . اﻧـﺪ  ﺷﺪه ﺳﺎزي ﺷﺒﻴﻪ C4PNCM
 ﻣﺤﺎﺳـﺒﺎﺗﻲ ﻛـﺪﻫﺎي ﻣﺸـﻬﻮرﺗﺮﻳﻦ از ﻳﻜـﻲ PNCM
 ﻣﺤﺎﺳـﺒﺎت  ﻛـﺎرﻟﻮ  ﻣﻮﻧﺖ روش ﺑﻪ ﻛﻪ اﺳﺖ اي ﻫﺴﺘﻪ
 ﻛـﺪ اﻳـﻦ از اﺳـﺘﻔﺎده ﺑـﺎ . دﻫـﺪ ﻣـﻲ اﻧﺠـﺎم را ﺧـﻮد 
 در ﺗﺠﺮﺑـﻲ  روش ﺑـﻪ  ﻛـﻪ  را آزﻣـﺎﻳﺶ  ﻳـﻚ  ﺗﻮان ﻣﻲ
 ﺷــﻮد، ﻣــﻲ اﻧﺠ ــﺎم اي ﻫﺴــﺘﻪ ﻫــﺎي آزﻣﺎﻳﺸ ــﮕﺎه
 و آزﻣـﺎﻳﺶ اﻧﺠـﺎم ﻣﻘـﺪﻣﺎت و ﻧﻤـﻮد ﺳـﺎزي ﺷـﺒﻴﻪ
 ﺻـ ــﻮرت ﺑــﻪ آن اﻧﺠـ ــﺎم ﺑـ ـﺮاي ﻻزم ﻣﺤﺎﺳـ ـﺒﺎت
 ﺑـﻪ  ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت. ﺳﺎﺧﺖ ﺧﻮاﻫﺪ ﻓﺮاﻫﻢ را آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ
 و ﺷـﺮاﻳﻂ  ﮔـﺮﻓﺘﻦ  ﻧﻈـﺮ  در ﺑـﺎ  ﻛـﺪ  ﺑـﺎ  آﻣـﺪه  دﺳﺖ
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ  ﺑـﺎ  ﻧﺎﭼﻴﺰي اﺧﺘﻼف آزﻣﺎﻳﺶ، ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﻨﺪﺳﻪ
 ﻛـﻪ  ﻫﺎﻳﻲ واﺣﺪ. دارد ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺻﻮرت ﺑﻪ آن از ﺣﺎﺻﻞ
 ﻃـﻮل : از ﻋﺒﺎرﺗﻨـﺪ  دارﻧـﺪ  ﻛـﺎرﺑﺮد   PNCM ﻛـﺪ  در
 8-01=ekahs 1( kahs زﻣﺎن ،(veM) اﻧﺮژي ،(mc)
 42-01) اﺗﻤﻲ ﭼﮕﺎﻟﻲ ،( 3mc/rg) ﺟﺮﻣﻲ ﭼﮕﺎﻟﻲ ، )s
 ﺳـﻄﺢ   و( nraB .mc /smota 42-01=3mc/smota
  (.nraB) ﻣﻘﻄﻊ
 ﺑﺎﻋـﺚ( 4 ﺷـﻜﻞ) ﺷـﺪه ﻃﺮاﺣـﻲ ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘـﺮ
 eB-mA ﭼﺸﻤﻪ از ورودي ﻫﺎي ﻧﻮﺗﺮون ﻛﻪ ﺷﻮد ﻣﻲ
 ﺑـﻪ  ،ﺟـﺬب  و ﭘﺮاﻛﻨـﺪﮔﻲ  ﻫﺎي واﻛﻨﺶ اﻧﺠﺎم از ﭘﺲ
 اﻳـﻦ در. ﺷـﻮﻧﺪ ﺗﺒـﺪﻳﻞ اﻧـﺮژي ﺗـﻚ ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎ ﻃﻴـﻒ
 ايﻻﻳـﻪ  درون در eB-mA ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﭼﺸﻤﻪ ﻃﺮاﺣﻲ
 اياﺳـﺘﻮاﻧﻪ  ﭘﻮﺳـﺘﻪ  ﺷﻜﻞ ﺑﻪ ﻛﻪ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم اﻛﺴﻴﺪ از
 ﻗـﺮار  ﺑﺎﺷـﺪ،  ﻣـﻲ 71mc ﺿﺨﺎﻣﺖ و 03mc ﺷﻌﺎع ﺑﻪ
 ﭘﻮﺳـﺘﻪ  ﺷـﻜﻞ  ﺑـﻪ  ﻛﻪ ﮔﺮاﻓﻴﺖ از اداﻣﻪ در. ﮔﻴﺮد ﻣﻲ
 01mc ﺿ ــﺨﺎﻣﺖ و 03mc ﺷ ــﻌﺎع ﺑ ــﻪ  اي اﺳ ــﺘﻮاﻧﻪ
 اﻛﺴـﻴﺪ  از ﺑﻌـﺪ  ﻛﻨﻨـﺪه  ﻛﻨـﺪ  ﻋﻨـﻮان  ﺑـﻪ  ﺑﺎﺷـﺪ،  ﻣﻲ
 دﺳـﺖ  ﺑـﻪ  ﺑﺮاي ﺳﭙﺲ. ﺷﻮد ﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم
 ﺟـﺎذب  ﻣـﻮاد  از اﻧـﺮژي  ﺗـﻚ  ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎ  ﻧﻮﺗﺮون آوردن
 از. اﺳـﺖ  ﺷـﺪه  اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ
 Ve301اﻧـﺮژي  ﺑﺎ ﻫﺎﻳﻲ ﻧﻮﺗﺮون ﺟﺬب ﺑﺮاي ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم
 ﻫـﺎي  ﻧﻮﺗﺮون ﺟﺬب ﺑﺮاي ﻛﺎدﻣﻴﻮم از و Ve701 <E<
 ﺑـﺎ  و وﺿـﻌﻴﺖ  اﻳـﻦ  ﺑـﺎ . اﺳـﺖ  ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﺣﺮارﺗﻲ
 در ﻛـﻪ  آﻧﻬـﺎ  ﻣﺸﺨﺼﺎت و رﻓﺘﻪ ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻮاد ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ
 اﻧـﺮژي  ﺑـﺎ  ﻫـﺎﻳﻲ  ﻧﻮﺗﺮون ،اﻧﺪ ﺷﺪه آورده( 2) ﺟﺪول
 ﻣﺤﺎﺳـﺒﺎت . ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ ﺧﺎرج ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ از 1Vek
 5 ﺳـﻄﺢ  از ﺧﺮوﺟﻲ ﻫﺎي ﻧﻮﺗﺮون اﻳﻦ ﺗﻌﺪاد ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ
 ﺧﻄـﺎي  ﺑـﺎ  2/22×  01-5s.2mc/n  را ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ
  . ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ%  0/6
  
 ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﻳ
 ﻛـﺪ  اﺟـﺮاي  از آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﺎي داده ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ
 ﺑﻪ اي ﻗﻠﻪ 1Vek  اﻧﺮژي در ،(3 ﺟﺪول) C4PNCM
 ﺑﺮاﺑـﺮ  ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﺷﺪت ،آن زﻳﺮ ﺳﻄﺢ ﻛﻪ آﻣﺪه دﺳﺖ
 ﻧﺸﺎن را 0/5600 ﺧﻄﺎي  ﺑﺎ  2/22×  01-5s.2mc/n
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  ﻲﺳﺮﻃﺎﻧ ﺳﻠﻮل در ﺑﻮر واﻛﻨﺶ -1ﺷﻜﻞ
         
 eB-mA ﻲﻧﻮﺗﺮوﻧ ﭼﺸﻤﻪ ﻃﻴﻒ  -3ﺷﻜﻞ      آن ﺣﻔﺎظ و eB-mA ﻲﻧﻮﺗﺮوﻧ ﭼﺸﻤﻪ ﻲﻫﻨﺪﺳ ﺷﻜﻞ -2 ﺷﻜﻞ
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 را آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﺷﺪت. (1ﻧﻤﻮدار )دﻫﺪ  ﻣﻲ
 ﺑﺮاﺑ ـﺮ ﻛـﻪ eB-mA ﭼﺸـﻤﻪ ﻗـﺪرت در ﺗـﻮان ﻣـﻲ
 ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﺷـﺪت  ﺗـﺎ  ﻛﺮد ﺿﺮب ،اﺳﺖ 801 s.2mc/n
 در ﻛـﻞ  ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﺷﺪت. آﻳﺪ دﺳﺖ ﺑﻪ 12mc در ﻛﻞ
 آﻣـﺪه  دﺳﺖ ﺑﻪ 2/22×  301 s.2mc/n ﺑﺮاﺑﺮ 1 2mc
 ﺳـﻄﺢ  از 1 2 mc ﺑـﺮاي  ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﺷـﺪت  اﻳﻦ. اﺳﺖ
 ﻣﺴـﺎﺣﺖ  اﻳﻨﻜﻪ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ
 2/34728×  301 2 mc ﺑﺮاﺑـﺮ  ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺳﻄﺢ
 ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﺷﺪت آوردن ﺑﻪ دﺳﺖ ﺑﺮاي ﻟﺬا ،اﺳﺖ =S
 ﻛـﻞ ﺷـﺪت ﺑﺎﻳـﺪ ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘـﺮ از ﻋﺒـﻮري ﻛـﻞ
 ﺿﺮب ﻛﻞ ﻣﺴﺎﺣﺖ در را 12mc در ﻓﻴﻠﺘﺮ از ﺧﺮوﺟﻲ
  :داﺷﺖ ﺧﻮاﻫﻴﻢ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ. ﻛﺮد
  
                              N × S =P        (2) 
 ﻫـﺎي  ﻧـﻮﺗﺮون  ﺷـﺪت  ﺑﺮاﺑـﺮ  P راﺑﻄـﻪ،  اﻳﻦ در ﻛﻪ
 ﺑﺮاﺑ ــﺮ S ﻧ ــﻮﺗﺮوﻧﻲ، ﻓﻴﻠﺘ ــﺮ ﺳــﻄﺢ ﻛــﻞ از ﺧﺮوﺟــﻲ
 ﺗﻌـﺪاد  ﺑﺮاﺑـﺮ  N و ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺳﻄﺢ ﻛﻞ ﻣﺴﺎﺣﺖ
 اﻧـﺮژي  در ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﻓﻴﻠﺘـﺮ  از ﻋﺒـﻮري  ﻫـﺎي  ﻧﻮﺗﺮون
 ﭼﺸـﻤﻪ  ﻗﺪرت  در ﻛﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ 1 2mc در و ﻣﻌﻴﻦ
  :داﺷﺖ ﺧﻮاﻫﻴﻢ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ. اﺳﺖ ﺷﺪه ﺿﺮب ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ
 2mc 2/34728×  301 =S
 s.2mc/n 0222 =N
   =0222×  2/34728×  301 = N × S =P
 s/n 601 ×   6/92
 ﺳﻄﺢ ﻛﻞ در آﻣﺎري ﺧﻄﺎي آوردن دﺳﺖ ﺑﻪ ﺑﺮاي
  :داﺷﺖ ﺧﻮاﻫﻴﻢ
    %0/30 = 001 × )p / )p√(( =  ﺧﻄﺎ درﺻﺪ
  
 آزﻣﺎﻳﺸﺎت اﻧﺠﺎم ﺑﺮاي ﻧﻴﺎز ﻣﻮرد ﺷﺪت ﻛﻪ آﻧﺠﺎ از 
 ﺗﻮان ﻣﻲ ،ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ 5×  801 s.2mc/n ﺑﺮاﺑﺮ TCNB
 ﻃﺮاﺣــﻲ و ﻣﺨﺘﻠــﻒ ﻫــﺎي روش از اﺳــﺘﻔﺎده ﺑــﺎ
 ﻣﻨﺎﺳـﺐ،  ﻧﻮﺗﺮوﻧﻲ ﻫﺎي ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻨﻌﻜﺲ و ﻫﺎي ﻫﺎدي
 ﺑﺮرﺳـﻲ  eB-mA ﻧـﻮﺗﺮوﻧﻲ  ﭼﺸﻤﻪ از اﺳﺘﻔﺎده اﻣﻜﺎن
  .ﻛﺮد
 
  يﺮﻴﮔ ﺠﻪﻴﻧﺘ و ﺑﺤﺚ
-mA ﻲﻧﻮﺗﺮوﻧ ﭼﺸﻤﻪ يﺳﺎز ﻪﻴﺷﺒ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻦﻳا در
 ﻲﻧــﻮﺗﺮوﻧ يﻫــﺎﭼﺸــﻤﻪ از اﺳــﺘﻔﺎده اﻣﻜــﺎن eB
 ﻲﺑﺮرﺳ ﻣﻮرد ﺑﻮر ﺑﺎ ﻲدرﻣﺎﻧ ﻧﻮﺗﺮون در ﻲﺰوﺗﻮﭘﻳﻮاﻳراد
 يﻫـﺎ  ﭼﺸـﻤﻪ  ﺎتﻴﺧﺼﻮﺻ ـ ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ. ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار
 ﺖﻴ ـﻗﺎﺑﻠ ﺑـﻮدن،  ارزان ﺑﻪ ﺗﻮان ﻲﻣ ﻛﻪ ،ﻲﺰوﺗﻮﭘﻳﻮاﻳراد
 اﺑﻌـﺎد و ﺑـﻮدن دﺳـﺘﺮس در آﺳـﺎن، ﻧﻘـﻞ و ﺣﻤـﻞ
 ﻦﻳ ـا در ﺸـﺘﺮ ﻴﺑ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  ﻛـﺮد،  اﺷﺎره آﻧﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
 يﺑـﺮا ﻛـﻪ  ﻲﻣﺸـﻜﻼﺗ  از يﺎرﻴﺑﺴـ ﺗﻮاﻧـﺪ ﻲﻣ ـ ﻨـﻪ ﻴزﻣ
 ﺑﺮﻃـﺮف  را دارﻧـﺪ  وﺟﻮد رآﻛﺘﻮر ﻲﻧﻮﺗﺮوﻧ يﻫﺎﭼﺸﻤﻪ
 ﻲدرﻣـﺎﻧ  ﻧـﻮﺗﺮون  ﺸﺎتﻳآزﻣﺎ ﺖﻴاﻫﻤ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ. ﻛﻨﺪ
 ﻢﻴﮔـﺮﻓﺘ  ﻢﻴﺗﺼـﻤ ، ﺮانﻳا در آن ﻛﺮدن ﻲﻋﻤﻠ و ﺑﻮر ﺑﺎ
 از اﺳ ــﺘﻔﺎده اﻣﻜ ــﺎن اﻫ ــﺪاف، ﻦﻳ ــا ﺸ ــﺒﺮدﻴﭘ يﺑ ــﺮا
 اﻧﺠـﺎم يﺑـﺮا ﻲﺰوﺗـﻮﭘﻳﻮاﻳراد ﻲﻧـﻮﺗﺮوﻧ يﻫـﺎ ﭼﺸـﻤﻪ
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  ﻛﺎدﻣﻴﻮم - 5 ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم - 4 ﮔﺮاﻓﻴﺖ - 3 آﻟﻮﻣﻴﻦ اﻛﺴﻴﺪ -2 eB-mA ﭼﺸﻤﻪ - 1 .eB-mA ﭼﺸﻤﻪ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮاد ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻗﺮار ﻧﺤﻮه .4ﺷﻜﻞ
  
  
 .1Vek ياﻧﺮژ ﺑﺎ ﻲﻧﻮرﺗﻮﻧ ﻜﻪﻳﺑﺎر و PNCM ﻛﺪ ياﺟﺮا از آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ يﻫﺎ داده ﻒﻴﻃ .1 ﻧﻤﻮدار
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 ﺪﻴ ـاﻣ. ﻢﻴدﻫ ﻗﺮار ﻲﺑﺮرﺳ ﻣﻮرد را TCNB ﺸﺎتﻳآزﻣﺎ
 يراﻫﻜﺎرﻫـﺎ  ﻨـﻪ، ﻴزﻣ ﻦﻳا در ﺸﺘﺮﻴﺑ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺎ اﺳﺖ
 در ﻣﻮﺟـﻮد  ﻣﺸﻜﻼت از ﻲﻜﻳ. ﺷﻮد اراﺋﻪ يﺗﺮ ﻣﻨﺎﺳﺐ
 ﺷــﺪت ،eB-mA ﻲﻧــﻮﺗﺮوﻧ ﭼﺸــﻤﻪ از اﺳــﺘﻔﺎده
 اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺗﻮان ﻲﻣ ﻟﺬا ،اﺳﺖ آن ﻦﻳﻴﭘﺎ يﻫﺎ ﻧﻮﺗﺮون
 و ﻫـﺎ  ﻲﺑﺮرﺳ ﻦﻳا ،ﺮﮕﻳد ﻲﺰوﺗﻮﭘﻳﻮاﻳراد يﻫﺎ ﭼﺸﻤﻪ از
 ﻣﻨﺎﺳـﺐ  ﻲﻧـﻮﺗﺮوﻧ  ﺷﺪت ﺑﻪ ﺗﺎ داد اداﻣﻪ را ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
 يﺑـﺮا ﮕـﺮﻳد ﻣﻨﺎﺳـﺐ يراﻫﻜﺎرﻫـﺎ از. ﺎﻓـﺖﻳ دﺳـﺖ
 ﻣﻨﻌﻜﺲ و ﻫﺎ يﻫﺎد ﻲﻃﺮاﺣ ،ﻲﻧﻮﺗﺮوﻧ ﺷﺪت ﺶﻳاﻓﺰا
 يﻫـﺎ  ﭼﺸـﻤﻪ  يﺑـﺮا  ﻣﻨﺎﺳـﺐ  ﻲﻧـﻮﺗﺮوﻧ  يﻫـﺎ  ﻛﻨﻨﺪه
 يﺎدﻳ ـز ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  اﻟﺒﺘﻪ. اﺳﺖ ﺰوﺗﻮپﻳﻮاﻳراد ﻣﺨﺘﻠﻒ
 ﻲﻧـﻮﺗﺮوﻧ  ﭼﺸـﻤﻪ  يﺑﺮا ﻲﻧﻮﺗﺮوﻧ يﻫﺎد ﻲﻃﺮاﺣ يﺑﺮا
 ﺑﻪ ﻫﻢ ﻲﻗﺒﻮﻟ ﻗﺎﺑﻞ ﺞﻳﻧﺘﺎ ﻛﻪ ﻢﻳا داده اﻧﺠﺎم eB-mA
 از اﺳـﺘﻔﺎده  يﻫـﺎ  ﺖﻳ ـﻣﺰ از ﻲﻜ ـﻳ. اﺳﺖ آﻣﺪه دﺳﺖ
 يﻫـﺎ  ﭼﺸﻤﻪ ﺑﺎ ﺴﻪﻳﻣﻘﺎ در ﻲﺰوﺗﻮﭘﻳﻮاﻳراد يﻫﺎ ﭼﺸﻤﻪ
 ﺳـﺎﺧﺘﻦ  و ﻫـﺎ ﺣﻔـﺎظ  ﻲﻃﺮاﺣ ـ ﻛﻪ اﺳﺖ ﻦﻳا رآﻛﺘﻮر
 ﺸـﺎت ﻳآزﻣﺎ اﻧﺠﺎم يﺑﺮا ﻤﺎرﻴﺑ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻗﺮار يﺑﺮا ﻲاﺗﺎﻗ
 ﺳـﺎﺧﺘﻦ  ﻲﻃﺮﻓ از. ﺮدﻴﮔ ﻲﻣ اﻧﺠﺎم ﺗﺮ آﺳﺎن ،TCNB
 آن ﺑﻪ ﻤﺎرﻴﺑ اﻧﺘﻘﺎل و رآﻛﺘﻮر ﻚﻳ ﻛﻨﺎر در ﻤﺎرﺳﺘﺎنﻴﺑ
 ﻤـﺎر ﻴﺑ ﻪﻴ ـروﺣ در ﺗﻮاﻧﺪ ﻲﻣ درﻣﺎن، يﺑﺮا ﻤﺎرﺳﺘﺎنﻴﺑ
 ﺑـﻪ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑ ـﺎ اﻣـﺎ. ﺑﺎﺷـﺪ داﺷـﺘﻪ ﻲﻧـﺎﻣﻄﻠﻮﺑ ﺮﻴﺗـﺎﺛ
 ﺟﻤﻠـﻪ  از ﻛﻪ ﻲﺰوﺗﻮﭘﻳﻮاﻳراد يﻫﺎ ﭼﺸﻤﻪ ﺎتﻴﺧﺼﻮﺻ
 آن ﻛﻮﭼـﻚ  اﺑﻌـﺎد  و آﺳﺎن ﺣﻤﻞ ﺖﻴﻗﺎﺑﻠ ﺑﻪ ﺗﻮان ﻲﻣ
 در. ﻧﻤـﻮد  ﺣـﻞ  ﺗـﻮان  ﻲﻣ ـ را ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻦﻳا ﻛﺮد، اﺷﺎره
 يﻫـﺎ  ﭼﺸـﻤﻪ  ﻣـﻮرد  در ﺷﺪه ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻘﺎﻻت ﺸﺘﺮﻴﺑ
 از ﺸـﺘﺮ ﻴﺑ ﺑـﻮر،  ﺑـﺎ  ﻲدرﻣﺎﻧ ﻧﻮﺗﺮون در اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد
 اﺳـﺘﻔﺎده  ﻲﻧـﻮﺗﺮوﻧ  ﭼﺸـﻤﻪ  ﻋﻨﻮان ﺑﻪ رآﻛﺘﻮر ﭼﺸﻤﻪ
 و ﺧـﺎص  يﻫـﺎ ﺣﻔـﺎظ  از اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑـﺎ  ﻛﻪ اﺳﺖ ﺷﺪه
 ﭼﺸـﻤﻪ  از ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻦﻳا در. اﻧﺪ ﺷﺪه ﻲﻃﺮاﺣ يا ﺪهﻴﭽﻴﭘ
 اﺳﺘﻔﺎده ﻲﻧﻮﺗﺮوﻧ ﭼﺸﻤﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ eB-mA ﻲﻧﻮﺗﻮرﻧ
 يﻫ ــﺎ ﭼﺸــﻤﻪ در ﺪﻳ ــﺑﺎ ﻛ ــﻪ ﻲﻣﺸــﻜﻠ. اﺳــﺖ ﺷــﺪه
-mA ﻲﻧـﻮﺗﺮوﻧ  ﭼﺸـﻤﻪ  در ﮋهﻳ ـو ﺑﻪ) ﻲﺰوﺗﻮﭘﻳﻮاﻳراد
 آن ﻦﻳﻴﭘـﺎ  ﻲﻧﻮﺗﺮوﻧ ﺷﺎر ،ﺮدﻴﮔ ﻗﺮار ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻮرد( eB
 يﻫـﺎ  ﻲﺑﺮرﺳ ـ ﺪﻳ ـﺑﺎ ﻣﺸـﻜﻞ  ﻦﻳ ـا ﺣﻞ يﺑﺮا ﻛﻪ اﺳﺖ
 ﺗﻮاﻧﺪ ﻲﻣ آن ﺣﻞ راه ﺟﻤﻠﻪ از ،ﺮدﻴﮔ ﺻﻮرت يﺸﺘﺮﻴﺑ
 ﺴـﺘﻢ ﻴﺳ در ﻣﺸـﺨﺺ  يﻏﻨـﺎ  ﺑـﺎ  ﻮمﻴاوراﻧ از اﺳﺘﻔﺎده
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ﺣاﺮﻃﻲ هﺪﺷ ﺪﺷﺎﺑ.  
ﻲﻜﻳ زا ﻦﻳﺮﺘﻤﻬﻣ ﺖﻳدوﺪﺤﻣ  يﺎـﻫ  ،دﻮـﺟﻮﻣ  دﻮـﺒﻧ 
تﺎﻧﺎﻜﻣا ﻲﻫﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ رد سﺮﺘﺳد و  ﻦﺘـﺷاد  ﻪـﻨﻳﺰﻫ 
ﻻﺎﺑ ياﺮﺑ ﻲﺳرﺮﺑ ﻦﻳا ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ﻪﺑ ترﻮﺻ ﻲﻫﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ 
هدﻮﺑ ﺖﺳا.  
  
ﺮﻳﺪﻘﺗ و ﺮﻜﺸﺗ  
ﻦﻳا ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻞﺻﺎﺣ نﺎﻳﺎﭘ ﻪﻣﺎﻧ يﺎﻗآ  سﺎـﺒﻋ  ﻲﻤـﺳﺎﻗ 
رد ﻊﻄﻘﻣ ﻲﺳﺎﻨﺷرﺎﻛ ﻪﺑ ﺪﺷرا ﻲﻳﺎﻤﻨﻫار يﺎﻗآ  ﺮـﺘﻛد
هداز ﷲاﺪﺒﻋ و هروﺎﺸﻣ ﺮﺘﻛد يﺎﻗآ  ﻲـﺳﺪﻗ ﺮﺻﺎﻧ ﺪﻴﻣا 
 ويرﺎﻜﻤﻫ نﺎﻳﺎﻗآ حور ﻪﻟا ﻲﺤﻟﺎﺻ و ﺪﻤﺤﻣ  يﺮﻫﺎـﻃ  
ﺪﻛ ﺎﺑ  ﻲﻳﺎﺳﺎﻨﺷ10130218882002 ﻲﻣ ﺪﺷﺎﺑ ﻪﻛ 
رد لﺎﺳ1389  ناﺮﻬﺗ ﺪﺣاو ﻲﻣﻼﺳا دازآ هﺎﮕﺸﻧاد رد
اﺮﺟا ﺰﻛﺮﻣ  هﺪﺷ ﺖﺳا . ﻲﻳﺎـﻤﻨﻫار زا ﻦﻴﻨﭽﻤﻫ يﺎـﻫ
 ﻖـﻴﻘﺤﺗ ﻦـﻳا مﺎﺠﻧا رد زﺎﺳ ﻪﺳﺎﻛ ﺮﺘﻛد يﺎﻗآ بﺎﻨﺟ
ﻲﻣ ﺮﻜﺸﺗ و ﺮﻳﺪﻘﺗﻢﻴﻨﻛ.  
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Abstract 
Background: Performing   successful BNCT experiments needs a suitable neutron source. Important 
factors of the neutron beam are flux and energy that are very important in the selection of neutron 
source. In most centers that use this method for treatment, reactor is a neutron source, which 
according to characteristics of the reactor appropriated neutrons are very high. High cost of 
constructing a BNCT center with using of reactor caused seeking other sources such as accelerator 
indirectly and radioisotope source directly that each has their own advantage and disadvantages. In 
this paper we created neutron beam by analysis Am-Be neutron source, using neutron filter technique 
and suitable moderators. The advantages of Am-Be neutron source are being inexpensive, easy 
portability, small size and well-designed shields. Therefore, by analyzing radioisotope neutron 
sourcesand Am-Be neutron source specially, we can prepare possible analysis radioisotope neutron 
source at boron neutron capture therapy. We hope to achieve suitable results by more studies.   
Methods: Neutron beam in 1keV energy created with using Am-Be neutron source and designed 
suitable neutron filter with using neutron absorbent materials that it will be used in testing BNCT. By 
studying and Identifying various materials such as oxides Alumina, graphite and beryllium as a 
moderator and materials such as boron, cadmium and titanium as absorbent materials to a cylindrical 
crust in filter has been used. Neutron Filter has been designed in the investigation of two parts. The 
first is consisting of a moderator with high scattering and very low percent and it is caused the fast 
Neutron servant brought back his spectrum Am-Be source in this without mono-energetic to the low 
energy transferred spectrum. Part II filter is consisting of the elements of boron, cadmium and 
titanium that are absorbent neutron with various energy, therefore they can exchange these neutrons in 
certain energy to mono-energetic. More analysis, study and designing suitable neutron conductors for 
increase neutron flux is recommended. 
Results: Neutron filter passes neutron with energy 1keV that can be used in the BNCT experiments. 
According to data obtained from the implementation MCNP4C code, a peak is obtained in energy 
1keV that indicate area under the flux 2.22E-05 n/cm2.s with error 0.0065 for a neutron. Flux obtained 
can be multiplied at the Am-Be source of power that is equal 108n/cm2.s until the total flux to be 
achieved. The total flux is obtained 2.22E+03n/cm2.s at 1 cm2. We must multiply total intensity at 
total area to achieve total neutron flux, Since the flux required for the BNCT experiments is 
5*108n/cm2.s with using different ways and designing suitable reflectors and conductors, this neutron 
flux will be provided. 
Conclusion: This paper analyzed possible use of radioisotope neutron source by simulation Am-Be 
neutron source. We can solve many problems that exist for reactor source paying attention to 
characteristics of radioisotope sources such as being inexpensive, easy portability and small size also 
more studies are present in this base. Of course, with completing this simulation, we can be hopeful 
for practicality and remedy of patients in Iran.       
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